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۰0۵ ز ۱6۵۰/۱ ۲۳۱۵8۵۵ )0 
۵ ۲ 1۸6562۲0۳ 


۲ هل ۸۵۵0 00 2۳00 0 نها ۷ معاصهع۸ مص۳۵0۰0 0۴ 00160100 
۱0۵ 20 اما۲ مصمصهمرممترمن) 


نشزيه پژوهشهای علوم و صتانم غکایی ایا ,۱ ۲ 0۵۵۲ 8و2 هنم ۳۵۵0 . صهنصه] 


۴ ,۷۲ ,526017 ۱۷۰ ر*نصنهوو۲۱۵ ۷۰ رطع0 همه مومطل 56۲ ۷۲۰ 
7 :16061۷76501 
1 :16۷1560 
02.6 :۸668060 
6 :001106 ۲۷۵112016 


۶ قعنطا مات 0 ۲۱۵۲ 
متصصما۷ رصع عملمنلع۱ ۵ ممتاتل۸0 2023(۰) ,۱۷۲ ,۵0۱۷2۲ ی وب بتلعطفطو م۷ بتصتهعع۲۱0 ب رط1005561927206 زم 
ام عصنلجممووعترم مه ۵۶ ومتاوتهامحتقه باتاهتدن معط وم قاععه عمط ره عصتممتاتجمع )هعط مومس 2010 ماه 200 
فاص طاز صهتویعظ 1) .107-127 :(9)1 7 آ۵ ول لعج ما16 ۵۵ 66۵ ۳۵۵ ۲۳۵۲۱۱۵۲ .عنام 0هه 

2050۳200(. 1 


م1000 

6 27۵ مماباع طا وقصمها عصفصتصصمص اومص فطع 4ص مصفاتااع فا فصتماميم عقعطه ۵۶ امعممم‌صرم مصهاد0م‌ص1 دمح فط 1 
06 1منطا مصا جر۵ فامع]ه همع از متصمعه عمتمنالع مه مرن رمزمممط ۲ .ماتمنهمایته متصمابای مضه فتاه رفع‌صمه 
۶ وا0ع11ه 10۷۵و ما م] مان .هیام ما ۵۶ فمتاعمم۳ لهم1ع۲۵۵0۱0 مه ل2منصهطهعهص مطا فعصقط صقه طعبام عط ۶ه صماوره 
بطعام0 عطا 0۶ ممامناتاه معط ممعلهع۷ 10 ,1۳00۲0۷۵۲ تام نم وه لفیا و 16 متام فطا ۵۶ ومتاتهنم مط مه 20 29001016 
0 ما۷ علهعوو مطا عصتفهه‌همص رولنمه متصهعته عصتلمه ها مضه عون و هه بآ-عمتماون وه طمناه فاصمعه عصتمنا0ع۲ 
0 061]01۴060 15 رلبااه وتط1 ,مصجمی مطا ۳ جمفتنهم‌دمن هد 7۵0عوهان مج وومصل‌تقط مه ۵۳ معط رعفتتااوتمجظط مطا عصتفهعهع0 
مه )۵۵۵ ۵۶ عمتجم مطا همین مه متصهعته لمح ۲) صتحصصها۷1 رومتامم‌صمع فصلم‌نا0ع؟ ص20 ۵ ۵11601 مطا ماقنلهبه 
۰ عم لناوع۲ عطع 0۶ ۷۱۵۱0 عطا ج0 )عع]ه تتعطا 

۹ 20 واهنه۷]۲۵۸)۵ 

مج ۳1۵/0 بطاعصها صتقع هم ممتافتاوه ,تما تمصع مقلهعوه :مناامصد همه ۵ وملاتمممت [۳۳۲۹162 با۲1۲5 
معط 10۲ 0عتناعممصظ ۷۸۵۲۵ ممتام۵1۵ ۵۴ 062۲68 ,هسامح صتقتع ,وله 1000-2۳21 روعع‌اتاماععظ رووعصلعقط صتوتع رووه‌صام‌نط 
حصم .تام مه ون 0مصصمگ۵ ۷/۵۲۵ قاوع] بصامصباه لهع2 هه صتمامتم باق رم2له عامتانهج رطفه باظم رهعتاد۱]۵1 ,۷/۵۵۵۲ 0عاوعا 
مادام ماصا لامج مج راماهتدوعو ۷/۵160 7۷۵۲۵ موه ع 240 ۵۶ فمامصده 13 هط 7/۵۵60 0صه 0مصهعه «تقاصم‌صعام 
طاذ 04عهمنانوهن ۷۵۲۵ وعام‌جصصهه 12 ععطاه فطع هه مه 015001160 ۵۶ لصه 30 ولمم اه 0عصمتاتهجم قهه مامحصهه مق .عقلهط 
:۰ ,50101008 عص771 10110 مطا 

ع۷61 0۷ 0.750 20 0.5 ,0۶0.25 واع16۷ معط 2 ممتاتامو مصتعاون -1 

۷6 0۷ 0.50 0ص 0.4 ,0.3 0۶ واع۵۷7ع1 عععطا صا متانااهد 2010 تا -2 

0 200 صرح 150 ,100 ۵۶ 16۷۵15 عععط) ما ممتانتامعو 6 صتحصه]1 ۷ .3 

۶ صمتانامو رمصته‌اون 0.256 204 0۲ صتصصه]۷1 حصم 100 ۵۶ صمتانااهد رفصتع‌اون 0.166 مه ۲ متصصهاه وم 80 که صمتانتامو -4 
مصلعاون 0.36 0صه ) صتصصه]۷1 مه 120 

قاوع اممیاومومایاه صقطا مره وللتظط له ص120 هم ها ۱160ز معع ومامرصهه معط 0عصمتانتجهع فص رقتتامط 24 ماخ 
مط جه 4مصمهص مه (ن۴) تمدوده ممتاصماع: امد مه رمصمتطاهاسام رملتلاباوتل-۱ل ناه رحماساع. عصیلتاامط1 
٩906۰‏ 

مد .صعنوع0 م۱ مقاممصمی 0عمتصملصه ۵ صا معهاگمو لهمتافتاهاه فمه مصئوه مهم مه فلو لت لفصه لهمتاوتاها 
۸ 16۷۵ 6۵106806 95۵ ۵1 ۵4تهمجط60 ۷۵۲۵ فصدعع مط مصه فصمتاهع16۵11 معط )فهع1 2 صا 0مصصتمتهم ۷2۵ صمجصهعتا ۳2۵۵8 
۰راصا صا ععصمعع0 )صهم‌گنصع1و اومع1 مطا 

موی کز(1۱ 0صه و6آناعع1 

ومامجده )۵2 عمط عصتااته ها 0مصتهاهام ماما وم فاوعا لهعتصمطه 40ص توت عمط و۵ فاوعا لهعلوطن ۵۶ فالناوعد مط1 
-0۳71 تاه رمصمتط/هانااع رحماباع ۵۶ . فاباوع: م1 .عقاطاها ص 0ع)صعوعتم هه عمتممتانومه فص وع۷ 20010 فصتل0ه )نامصا۳ 


۶ زونه نصا صحطحع1 ,تايه ۵۶ [ممطه روتفحهج 4صه ممممزعگ ۴۱۵۵0 ۵ اصمصاند1۳۵۵ روعموع]م:ظ 20 مع۲عع(1 وتعاو۱/]2 -4 0ص 3 ,1 
۰ ۵ ,11210 رطهط19]2 رعمامصطمع ] 

اه نصا صقل؟ رمتنماته‌تبه۸ ۵۶ ٩0001‏ روتاکتما فصج عمممتمگ ۳۵۵۵0 ۵۶ صمصنهم1۳۵ ۳۳016550۲ ۸۹5[5]2006 -2 

(۵112.26.1۲) نمتموومط.صظ تاتقصصیط ععمطاستم عصن‌مممقوعمن -۶) 

10]: ۳7 1 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


6 0۱ 860ظ .60اصعوع۲ج وله عته اما قمطا 0مصمتات‌همن ۵۶ فمامصصهه مه ماع مدمه معه۲2ماو امع ۵و 20 مناوت 
ناه مطعجامل فطع عصتممطامممعه مه عصمتلنر و 0رم2 متاع0عو2 عقطا ماو قهه 11 راقعا معمتطاعتااع 4ص ممئبتاع ۵۶ فالنادع۲ 
عط 0مممطاممهته 200 ماطمعوه مه مصتماون ۵۶ صمتات20 فباه‌مصه)‌ایصته طعمل قط عصتمم‌لهعب مصه ملاع و1 مصتقاده 
0۷۵۵0 ره۳۱۵۱۸۵۷ باوع) معتبناع مط مد 0م16هاتطره قه طعبامل مطا 0مصمطاعممه امع۱ متقاع هم 2010 متقته عصتل20 مطعتامل 
جع 0۱-01501106 تاو ۵۶ فااناعی: م1 ,106116001۷6 )ومصصله قه۷ ]1 91ع) مممتطام‌تااع فطع صا باه بطع‌بام0 فطا 77۵210860 رله16۷ 
۶ ناه فطع ومقهععص1 موم 200 20 150 ,100 ۵۶ واع۷ع1 ععتط 2 ۲ صتصهاا ۵۶ اصنامصصه فطا مصتفهععص عقطا ٩۳0۱960‏ 
۶ دامع ۵۶ اجره 0عاتصصنا ما م6 متتل و مق فنص رصع تحمصناً مد امه قه۳ وفهعععصا فتطا طعتامطاله رفعممه مناوت 
8 ومع لته ۵ باتهم ررلعمتت همه ممتاههن ‏ عم اممجطمع‌صهه آمتلهمه ماصمانه وچ اه ال له 
6 ۷۷۵۵ ۳۵۵0 مالد000۵0 مطا رمصتعادنه عمتمنالع۲ 01 ممتاتل20 ما ۲۷۷1 26۲۵۰ ۲۵2۵ )0 و006 16 متا ماه رلعع0ع۲ پ«لاصهع]نص وله 
۶ 20010100 16 .060162860 ومعل0۳ 200 فلصمها ماوت ۵۶ تاه مطا رلعفهعتمصا دمنامع امتطا ۵۶ تاه مطا وه رعقهم 
5 ۷۵۲1۵۵165 ۷۵ عوقطا ۵۶ ممصمص‌منو فص کقط ۱7۵0 مصو صرح فعمامصصهتهم طامها هم )۵66 6ط2عتنصونه مظ 20 210 عنصهعع0 
5 ) صتصها۷1 0۴ )61160 وطا2ن0د0 مطا اطع مصیام قهه )1 رقل‌مامم‌ومی مص2لترن مصه مصت‌ن0ع۲ ظ)۵ظ عصتل20 ۱ظ )صمهمم1۳06۵ 
قامه0۷ 4 از م۵0 اقعا مالمهموده ممتامماع۲ م9۵۱۷ مه عصتلتهعمک عمتماون 0۴ ]61160 عمتمنالع: مطا صقطا تعاهعزع 12۲ 
۶ 2001000 86 هط میج فافع ماهر 6 رلم2 12016 56۵ 20 ماقومطاتهه تلم 596 ,۹06۲036 5096 ,۷۷26۵۲ 0610812760 01 
عمط فصمطاعصماه ) متصم]ز + مصتعاوره مه 0۲ صتحصها۷1 مصت20 بطعبامل مط) جم )0عه عصتصممع/7 20 عصم۲۵0 2 فقظ مصتهاده 
ناه رهام مط) فصملهع۷ ۱۵۷۵1 فلا عصلوهعهصد رها غباط بطعامل فطا مصمط‌عممعه ب«الفتانمد 204 منت ۵۶ ممتاتل20 فطع 20 عنام 
0۷۹۵106 ط 0مصمتانهجمع فمام‌مصقه مط عمتهموممی ها 0مصتقامان فالناوع مظ1. . 0060ع1ومص۵ صهه 0صه القصصه ود )معه وتطا 
۵5 20010۷6 مومع صا عمج 015011160 طد 0مصمتنصم مام‌صصهه معط ده یبن صتصهاز + مصتماون 20 2010 متعاله ب) تما 

۰ 110 62865 80826 صا )0 رفعلتاد16 00۵60160 06 ۸20860 


2۵۲ ,2 010117.11:() ,ت) ,2010 متا روع۸000۷ :۵۲۱۷۵۵۸0۵۵ 


۱۹ 


تم *وهشها رن ) 1 امصطعء1 1 ۳ 1۳۵120 
تن وق شاه و تیش تاش ایام ۲ ۱ ۵۵۵۵۲ ۱ 0 50۵86۵0 ۳۵۵0 ۲21۱۱۵۳ 
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افزودن ترکیبات احیا کننده. ویتامین ) و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم و اثر آنها 


بر ویژگی‌های کیفی خمیر حاصل از آرد آن 


محیا صید حسین زاده"- محمدیار حسینی "*- محمد شاهدی "- مهدی کدیور؟ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۲/۰۸ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۲/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۲/۰۶ 


چکیده 


در بین آردهای غلات» فقط آرد گندم می‌تواند یک خمیر ویسکوالانشیک سه بعدی تشکیل دهد. از مواد افژودنی معمولاً در صنعت بخت و پز برای 
بهبود کیفیت محصولات نانوایی استفاده می‌شود. از جمله این مواد. اکسیدکننده و احیاکننده می‌باشند. در این پژوهش, ابتدا روی گندم روشن 
یکسری آزمون‌های فیزیکی انجام شد. مقداری از گندم آسیاب و روی آرد حاصل آزمون‌های شیمیایی انجام شده سپس ۱۳ نمونه ۲۴۰ گرمی از گندم توزین» یک 
نمونه فقط با ۲۰ میلی‌لیتر اب مقطر مشروط و سایر ۱۲ نمونه با ۲ سطح از ۴ نوع افزودنی مشروط شدند و ۲۴ ساعت بعد» اسیاب شدند و آزمایشاتی روی نمونه‌ها 
انجام شد. بررسی نتایج نشان می‌دهد که درصد گلوتن از ۲۷/۲ با افزودن ویتامین ن) به ۲۰/۳ با سیستئین به ۲۵/۸ با سیستئین + ویتامین ن) به ۲۴/۵ و با اسید 
سیتریک به ۲۹/۲ رسید» میزان گلوتن بالاتر به معنای تقوبت خمیر است. میزان پیوند 55 از ۱۲/۲۵ با افزودن ویتامین ) به ۱۳/۴۴ با سیستئین به ۸/۷۴ با 
سیستئین + ویتامین ) به ۱۲/۸۷ و با اسید سیتریک به ۱۲/۱۲ رسید که تغییر معنی‌داری نداشت. میزان گلوتاتیون از ۰/۹ با افزودن ویتامین ) به ۰/۷۱ با 
سیستئین به ۸/۰۲ با سیستئین + ویتامین ") به ۰/۷۵ با اسید سیتریک به ۰/۹۳ رسید و نسبتا بی تأثیر بود. نتایج مورد انتظار آزمون ظرفیت نگهداری حلال بدین 
صورت است که افزودن سیستئین باعث تضعیف خمیر افزودن ویتامین :) و سیستئین + ویتامین /) باعث تقویت خمیر» افزودن اسید سیتریک در ابتدا باعث 
تقوبت خمیر و افزايش سطح آن باعث تضعیف خمیر می‌گردد. نتایج بدست آمده از مقایسه نمونه‌های مشروط شده با افزودنی‌هاء با نمونه مشروط شده با آب مقطر 
در برخی سطوح با نتایج مورد انتظار مطابقت داشت و در برخی موارد چنین نبود. 


واژه‌های کلیدی: افزودنی‌هاء اکسیدکننده احياکننده» اسید سیتریک گلوتن 


مقدمه بخش‌های قابل توجهی از جمعیت جهان محصولات بر پایه گندم را 
کفضبیشن از هر تخضول کی فیگرعی کفیت ‏ ود زاین اف استفاده می‌نمایند (1998 ,.۵1 61 131015۳02). 

ممکن است به دو دلیل باشد اول اينکه گندم گیاهی مقاوم است و عمده مصرف گندم به عنوان مهم‌ترین محصول زراعی به صورت 

می‌تواند تحت شرایط مختلف محیطی و خاک رشد کند و دوم نان است که کیفیت مطلوب ان از نظر طعم. مزه. طول مدت 


نگهداری و کاهش ضایعات اهمیت بسزایی دارد ( .۵1 1 ۲0۲تظ) 
2001 آرد گندم پرمصرف‌ترین و شناخته شده‌ترین نوع آرد می‌باشد 


بت (2009 ,ع۲00018)). 
غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی اصفهان چهار گروه آلبومین‌هاء گلوبولین‌هاء گلیادین ۲ گلوتنین میم ۲ می‌شوند. 


۲- استادیا گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه ایلا ۱ ۷ هک 
بار» جرو ۳ ی ورری بادم 1 روط * ها به عیما: تیب ها 7 
(#- نویسنده مسئول: ۵1120۴ ۱۰۱۵0556191 :اتقصص) بومین‌ها و گلویولین‌ها به عنوان پروتتین‌های غیر گلوتنی 


51 061 :101 ۵ درصد پروتئین آرد را تشکیل می‌دهند. در حالی که گلیادین و 


۱۱۰ نشر به پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰1٩‏ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


گلوتنین که مجموعا گلوتن خوانده می‌شوند. حدودا ۸۵ درصد پروتئین 
آرد را تشکیل می‌دهند (2006 ,1 6 صنهتعض1. 

اگرچه گلیادین‌ها حاوی تعدادی اسید آمینه سیستئین هستند» آنها 
فقط پیوند 55 درون مولکولی را تشکیل می‌دهند از این رو در ساختار 
شبکه گلوتن دخیل نیستند. گلوتنین‌ها در مقایسه با گلیدین‌ها حاوی 
یک سیستئین اضافی هستند که در انتهای زنحیره قرار دارد» 
پیوندهای 55 را با سایر پروتئین‌های گلوتنین تشکیل داده و در 
تشکیل شبکه گلوتن نقش دارد (2014 ,4521 مهم ترین بخش 
پروتین‌های گندم. گلوتن است که خصوصیات تکنولوژیکی گندم را 
به آن نسبت می‌دهند (2011 ,۳۵۵۳ 

در طول مخلوط کردن و آبگیری آرده گلوتن شبکه‌ای 
ویسکوالاستیک منسجم و قوی تشکیل می‌دهد که به خمیر اجازه 
می‌دهد گازهای حاصل از تخمیر مخمر را نگه دارد و یک محصول 
سبک و دارای گاز را تشکیل دهد (2000 ,182۷1 قبل از اينکه دانه 
فرآیند آسیاب کردن را طی نماید یا جهت خرد کردن و تبدیل به آرد 
وارد غلتک آسیاب کردن گردد باید شسته شده يا آن را نم زده و 
حالت داد. به عبارت دیگر دانه را باید مشروط نمود ( ,1600202006 
2003 

مشروطسازی شامل افزودن آب به دانه خشک (به عنوان مثال 
گندم) و اجازه استراحت دانه برای مدت زمانی قبل از آسیاب شدن 
است. هدف از این کار نه تنها چرمی يا منعطف شدن سبوس و در 
نتیجه مقاوم کردن آن در برابر تکه تکه شدن در حین خرد کردن به 
قطعات کوچک است. بلکه همچنین نرم شدن آندوسپرم برای آسیاب 
آسان تر است. در واقم. سیوس با رطویت بالا حالت چرمی و 
انعطاف‌پذیر دارد و در طول آسیاب در قطعات بزرگ باقی می‌ماند. این 
پدیده کمک زیادی به حذف سبوس از آرد می‌کند. آب آندوسپرم را 
نرمتر کرده و در نتیجه راحت تر آسیاب می‌شود. احتمال دارد که آب 
پیوند پروتئین- نشاسته را که عامل سختی دانه است می‌شکند یا 
شش گرا 

به منظور تجزیه و تحلیل رابطه‌ی بین کیفیت آرد و کیفیت 
فرآورده‌های نانوایی» روش‌های سنجش رئولوژی خمیر (به عنوان 
مثال فارینوگرافی. میکسوگرافی. اکستنسوگرافی و آلوتوگرافی) و 
آزمون‌های پخت (نان. کلوچه و کیک) به صورت گسترده و سنتی 
استفاده شده است (1998 ,.۸1 61 1019102ظ). 

به طور کلی» آرد برای تولید نان, به جذب بالای آب مقاومت 
مناسب گلوتن. محتوای نسبتا بالای نشاسته آسیب دیده و 
آرابینوزایلان‌ها نیاز دارده در حالی که برای تولید کوکی, نیاز به جذب 
کم آب مقاومت حداقلی گلوتن و محتوای کم نشاسته آسیب دیده و 
آرایینوزایلان‌ها نیاز دارد (1994 .1 67 .)٩1۸06‏ 


در مجموع» آزمون‌های تجربی رئولوژیکی و پخت می‌توانند 
خصوصیانی از قبیل شدت آسیب نشاسته و ویژگی‌های رئولوژیکی 
پروتئین‌های گلوتن را مشخص نمایند ولی قادر به تعیین ظرفیت 
عملکردی اختصاصی هر یک از این اجزای پلی مری به طور جداگانه 
نمی‌باشند. تونایی تجزیه و تحلیل ظرفیت عملکردی اختصاصی هر 
جز پلی‌مری آرد. کاربران نهایی را به پیش‌بینی بهتر عملکرد کلی آرد 
و بدست آوردن فرآورده با کیفیت بهینه. از طریق درک بهتر 
مکانیسم‌ها برای مخلوط کردن خمیر و پختن» قادر می‌سازد. روش 
ظرفیت نگهداری حلال! (586). به عنوان یک ابزار ارزشمند برای 
اندازه‌گیری خواص عملکردی هر جز پلیمری آرد برای کاربردهای 
گندم نرم توسط لوئیس اسلید در ناییسکو در اواخر سال (۱۹۸۰) شکل 
گرفت و توسه یافت. ظرفیت نگهداری حلال (5186) نوعی آزمون با 
اساته از آتباع شا اسان فرع ات که بای فا 
تورمی تسریع شده‌ی اجزا پلی‌مری آرد می‌باشد. در ابتدا؛ آزمون 5106 
برای ارزیابی خواص عملکردی آرد گندم نرم طراحی شده بود اما 
بعدها برای ارزیابی خواص عملکردی آرد فرآورده‌های گندم سخت نیز 
به کار گرفته شد. آزمون 5106 یک روش ساده. کوچک مقیاس, 
اقتصادی و کاربرپسند است (2011 ,.41 ۶ 1>۷۷760). 

به دلیل ساده بودن روش ۰۳67 تغییرات در مقادیر »512 آرده 
بین آزمایشگاه‌ها و بین اپراتورهای آزمایشگاه بسیار کوچکتر از 
تغییرات دیگر آزمون‌های کیفیت آرده مانند آزمون‌های رئولوژیکی و 
پخت نان است (2000 ,.۸ ۶ 02065). ظرفیت نگهداری حلال 
(۳۴0)» سازگاری انواع خاصی از حلال برای سه جزء عملکردی 
پلیمری آرده شامل گلوتنین» نشاسته آسیب دیده و پنتوزان‌ها را فراهم 
می‌کند که به نوبه‌ی خود آمکان پیش‌بینی وضعیت عملکردی هر یک 
از این اجزاء در آرد را نشان می‌دهد و در نتیجه امکان پیش‌بینی 
کیفیت فرآورده نهایی را امکان‌پذیر می‌سازد ,۵1 1 1۷608) 
(2011 روش )4 علی‌رغم ساده بودن. به دلیل قدرت پیش‌بینی 
بسیار خوب. می‌تواند بسیاری از ویژگی‌های متنوع آرد دانه‌های غلات 
(گندم» جو برنج» چاودار, چاودم و دانه‌های دیگر) را در زمان کوتاه و 
هزینه‌ی بسیار کم نشان دهد و به تنهایی و یا در کنار سایر روش‌های 
شناسایی» می‌تواند نقش بسیار مهمی را در تعیین کیفیت دانه و آرد 
غلات برای استفاده نهایی و تولید فرآورده‌های بهینه ایفا کند 
(2019 ,.اه ۶۶ 02۷051)). برجسته‌ترین پیوندها در گلوتن پیوندهای 
دی سولفید است که زير واحدهای گلوتنین را به هم پیوند می‌دهد. از 
این وم خواما اکسد کنیتق و آخیا که با تاتب‌انت ریاد بر مسستم 
تیول- دی سولفید خمیر می‌توانند بر میزان پلیمریزاسیون 
زیرواحدهای گلوتنین تأثیر بگذارند و در نتیجه خصوصیات مکانیکی و 
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صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده, ویتامین 6 و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... ۱۱۱ 


رئولوژیکی خمیر را تغییر دهند (1998 ,.۵1 2 110186۳12). 
اکسیدان‌های رایج برمات پتاسیم» اسید اسکوربیک و ازو دی کربن 
آمیده سورفاکتانت‌ها/ امولسیفایرها از جمله گلیسرول مونوستارت 
(0(۷5) لاکتیلات سدیم استثارویل (551) و استرهای دی استیل 
تارتاریک مونو گلیسیریدها (1۸]۳[۷) هستند. استفاده از این مواد 
افزودنی در فراورده‌های نانوایی به دلیل مزایایی که ارائه می‌دهد از 
جمله افزایش (بهبود) حجم. بافت. خرد کردن, ماندگاری و 
ویژگی‌های برش نان در سراسر دنیا در حال افزایش است. 
گزارش‌های متعددی در مورد تأثیر مواد افزودنی بر کیفیت خمیر و نان 
در دسترس است. مزایای افزودنی‌ها وقتی بیشتر است که آرد با 
کیفیت مطلوب در دسترس نباشد یا فراورده‌های نانوایی از آرد مرکب 
(آرد گندم همراه با آرد دیگری) تهیه شود» بیشتر است ( 61 16۷106) 
4 ,./4. اسید اسکوربیک به طور گسترده در صنعت نانوایی مورد 
استفاده قرار می‌گیرد و در برخی از کشورهاء تنها ماده اکسیدکننده 
شیمیایی است که در تهیه نان و ساير فراورده‌های نانوایی استفاده 
می‌شود. این ماده طبیعی است که در میوه‌ها و سبزیجات یافت 
می‌شود و به عنوان ویتامین ) شناخته می‌شود. با این حال بیشتر 
اسید اسکوربیک مورد استفاده در فرآوری غذا و تولیدات ترکیب شده با 
گلوکز با استفاده از ترکیبی از تخمیر و روش‌های شیمیایی سنتز 
می‌شود. اسید اسکوربیک به خودی خود یک ماده احیاکننده است اما 
با حضور گاز اکسیژن و آنزیم- اسکوربیک اسید اکسیداز که به طور 
طبیعی در آرد گندم یافت می‌شوده اسید اسکوربیک به فرم دهیدرو 
تبدیل می‌شود (2014 ,فطله5) اکسیداسیون اسید اسکوربیک به اسید 
دهیدرو اسکوربیک به سرعت انجام می‌شود و قبل از پایان مرحله 
ترکیب کامل شده است (2004 ,.۸1 21 ۲6۷186). به دلیل اثرات 
مثبت اسید اسکوربیک (۸۸) بر خواص خمیر است که به عنوان 
بهبود دهنده آرد از آن استفاده می‌شود (2015 ,.۵1 ۶ 4عصه1). 
برای تضعیف ساختار خمیر می‌توان از عوامل احیاکننده مانند ب1- 
سیستئین استفاده کرد (2011 ,.]» ۶ 1۷۷60۲). ب[- سیستئین یک 
اسید آمینه طبیعی است که از ویژگی‌های عملکردی یک گروه 511 
آزاد در مولکول برخوردار است. اين گروه به ا- سیستئین اجازه 
می‌دهد تا پیوندهای دی سولفید بین پروتئین‌های تشکیل دهنده 
گلوتن را با واکنش‌های مبادله ٩۳1/55‏ شکسته و در نتیجه سیستئین 
پیوندهای دی سولفید بین پروتئین‌ها را احیا نموده و شبکه گلوتن 
خر را تصفق کند کیور کف کی ال ترفتن و با کاسیت 
ویسکوالاستیک کمتر و قابلیت ائعطاف‌پذیری پیشتر است ( ,فطله۹ 
4 به طور کلی» افزودن سیستئین منجر به افزایش جذب آب» 
کاهش زمان گسترش خمیر و کاهش ثبات خمیر, همچنین باعث 
کاهش اجزای الاستیک خمیر, کمک به استراحت خمیر و کاهش 


زمان اختلاط می‌شود هر چند کاربرد مقادیر بالای سیستئین باعث 
افزایش تراکم خمیر خواهد شد. با- سیستئین همچنین می‌تواند در 
ترکیب با اکسیدان‌ها استفاده شود (2011 ,.61 ۶1 1۷۷60). 

در یک مطالعه که با هدف بهبود کیفیت نان با افزودن اسید 
استیک. اسید لاکتیک» اسید مالیک. اسید فوماریک و اسید سیتریک 
به ترکیبات آن انجام شد. اثرات اسیدهای آلی بر خصوصیات پخت 
نان. رفتار رئولوژیکی خمیر و مطالعه مکانیسم اين تأثیرات مورد 
تبرمی فان گرفت: کای‌های زاین اه خرضد ید ایک ۱۳ 
درصد اسید لاکتیک» ۰/۲ درصد اسید مالیک؛ ۰/۳ درصد اسید 
فوماریک و ۰/۳ درصد اسید سیتریک افزایش حجم ویژه و کاهش 
رطوبت مقدار 0۳1 و سختی را در مقایسه با شاهد نشان دادند. رفتار 
رئولوژیکی نشان داد که اسیدهای آلی فعالیت مخمر را افزايش داده و 
به افزايش توانایی تولید گاز کمک می‌کند. با این حال» بر تضعیف 
شبکه گلوتن تاثیرگذار بود که منجر به کاهش توانایی نگهداری گاز 
شد. وجود اسیدهای آلی هیدرولیز پروتئین‌ها و نشاسته‌ها را در خمیرها 
آغاز کرد و منجر به افزایش 1112 ٩11‏ آزاد و کاهش محتوای قند 
شد (1985 .01 61 ۴2906۲). 

این پژوهش به منظور ارزیابی اثر افزودن ترکیبات احياکننده, 
ویتامین ) و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم و اثر آنها بر 
عملکرد خمیر حاصل از آنء انجام شد. با اینکه مشروط کردن از جمله 
کارهای روزمره‌ای است که بر روی گندم صورت می‌گیرد و مطالعات 
بسیاری بر روی اثر ویتامین /» اسید سیتریک و ترکیبات احیاکننده بر 
روی خمیر انجام شده است ولی تاکنون اثر افزودن این ترکیبات به 
خود گندم بررسی نشده و این ترکیبات فقط به آرد و خمیر حاصل از 
آن اضافه شده‌اند. 


مواد و روش‌ها 

چهار کیلوگرم گندم مورد استفاده در این مطالعه از نوع روشن و 
با مساعدت اداره کل جهاد کشاورزی استان خوزستان تهیه شد. 
سیستئین» ویتامین ) و اسید سیتریک که به عنوان افزودنی حین 
مشروط نمودن گندم مورد استفاده قرر گرفتند. از شرکت سپاهان طب 
اصفهان تهیه شدند. 

آزمون‌های فیزیکی شامل تعیین چگالی ویژه» هکتولیتر وزن هزار 
دانهء رطوبت دانه. درجه استحصال (بازده آرد)ء سختی دانه 
رنگ‌سنجی, برآورد طول و عرض و ضخامت دانه روی گندم انجام 


۱۱۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰1٩‏ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


چگالی ویژه 
برای اندازه‌گیری چگالی ویژه دانه‌های گندم از روش پیکنومتر و 
تولوئن استفاده شد. 


هعتولیتر 

وزن هکتولیتر دانه‌های گندم با استفاده از دستگاه هکتولیتر مدل 
روسی که دارای ظرف استوانه‌ای شکل به گنجایش یک لیتر است» 
اندازه‌گیری شد. 


وزن هزار دانه 

طبق روش ماروتی و همکاران (2016 ,./» 6 تلامنته]۷) انحام 
شد. برای تعیین وزن هزار دانه از سینی مخصوص به نام دانه شمار 
پانصدتایی استفاده گردید. با دو بار استفاده از این سینی وزن هزار دانه 


بدست آمد. 


رطوبت دانه 
طبق روش مصوب 2-۵0۵ به شماره ۴۴۰۲۵ انحام شد. 


درجه استحصال (بازده آرد) 
مقدار مشخصی دانه محاسبه گردید. 


سختی دانه 
سختی دانه بر حسب یک دانه و يا بر حسب حجمی از دانه‌ها 
بیان می‌شود. در این روش با استفاده از دستگاه اینستران که مقاومت 
بافت را اندازه‌گیری می‌کند» سختی دانه‌ها به صورت انفرادی تعیین 
گردید. پس از تعیین ضخامت و عرض به وسیله کولیس, دانه در 
تکیه‌گاه مخصوص میز دستگاه قرار داده شد. منحنی بدست آمده. 
نیروی لازم برای برش را مشخص کرد و سختی دانه با فرمول زیر 
محاسبه گردید. 
فاصله دو پایه تکه گاه از یکدیگر(101۳) اروی واردبر دثه(ع) ۴۷ 


< حداکتر کش برش (7 
"(شخات دله(0000)) 1 عرض دث(0000) ۲۸۷ اک رتش ی ۳7 /۳] 


رنگ‌سنجی 

ویژگی‌های رنگی دانه‌های ارقام مختلف شامل مه بعد *1 
(روشنی)» *0 (زردی-آبی) و *۵ (قرمزی-سبزی) توسط دستگاه 
هانترلب تعیین شدند. این فضای رنگی از سه مولفه تشکیل شده است. 


*آ معادل روشنایی تصویر که بین صفر معادل مشکی و ۱۰۰ معادل 
انعکاس کامل نور است. مقادیر مولفه *2 نامحدود است و مقادیر مثبت 


معادل رنگ قرمز و مقادیر منفی معادل رنگ سبز است. مقادیر *#ط 
نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل 
رنگ آبی است. در اکثر موارد در پژوهش‌های صنایع غذایی از فضای 
رنگی *2» *9 و *مآ استفاده می‌شود (2006 ,.۵1 61 120 


برآورد طول و عرض و ضخامت دانه 

اندازه‌گیری ابعاد دانهء طبق روش بایرام و همکاران 6۶ ۲257ظ) 
(2004 ,.۵1 توسط کولیس دیجیتال انجام شد. 

آزمون‌های رطوبت 0۳1» خاکستر, اندازه ذرات» چربی» پروتئین و 
عدد زلنی روی آرد حاصل از آسیاب گندم انجام شد. 
رطوبت آرد 

اندازه‌گیری درصد رطوبت طبق روش مصوب ۸۸0 به شماره 
۴۴-۶ انجام شد. 
11 آرد 

با استفاده از روش مصوب ۳۷ استاندارد ملی ایران اندازه گیری 
خاکستر 

اندازه‌گیری خاکستر طبق روش مصوب ۸۸0 به شماره ۰۱- 
۸ و ۳۲-۱۰ و با استفاده از بوته چینی (کروزه) و کوره الکتریکی 
انجام شد. 
اندازه ذرات 

اندازه ذرات آرد (درصد) با استفاده از دستگاه الک شیکر و 
استاندارد ملی ایران به شماره ۷۳۱۰ اندازه‌گیری شد. 
چربی 

اندازه‌گیری درصد چربی با استفاده از روش ۸۸۲ به شماره 
۳۰-۵ انجام گرفت. 
پروتئین 

درصد پروتئین طبق روش ۸۸0 به شماره ۴۶-۱۲ انحام 
گرفت. 


رسوب زلنی 
شرح ذیل انجام گرفت. 

پس از مراحل فوق, از گندم پاک و توزین شده ابتدایی» ۱۳ نمونه 
۰ گرمی به طور جداگانه توزین گردید و در بطری‌های پلاستیکی 
ريشتة شد. یک نمزند ققط با ۳۰ میلی‌لیتر آب مقطر مشروط گزدید و 
سایر ۱۲ نمونه به ترتیب با محلول‌های زیر مشروط شدند: 


صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده, ویتامین 6 و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... ۱۱۳ 


۱- محلول سیستئین در سه سطح ۰۰/۲۵ ۰/۵ و ۰/۷۵ درصد 


وزنی 7 وزنی 
۲-محلول اسید سیتریک در سه سطح ۰۱۳ ۰۴ 9 ۰/۵ درصد 
وزنی 7 وزنی 


۳-محلول ویتامین ن) در سه سطح ۱۰۰ ۱۵۰ و 00150 ۲۰۰ 

۴-محلول 00۳ ۸۰ ویتامین ) و ۰/۱ درصد سیستئین» محلول 
7 ۱۰۰ ویتامین ) و ۰/۲ درصد سیستئین» محلول 2۳0 ۱۲۰ 
ویتامین ) و ۰/۲ درصد سیستئین (اضافه کردن همزمان به منظور 
افزایش تاثیر افزودنی‌ها صورت گرفت.) 

یمق از #ذفینی ۷۳ ساته مرت گنها مقروظ قندم بویا 
آسیاب والسی آزمایشگاهی آسیاب شدند و سپس نمونه‌های آرد 
حاصله (با رطوبتی در حدود ۱۴/۵ درصد) برای آزمایشات بعدی که 
شامل: گلوتن» سولفیدریل- دی سولفید گلوتتیون و ظرفیت نگهداری 
حلال (5186) بودند. در کیسه‌های پلاستیکی زیپ دار و در فریزر 
نگهداری شدند. 


کلوتن 
با استفاده از استاندارد ملی ایران شماره ۹۶۲۹-۲ انجام شد. 


سولفیدریل- دی سولفید 


آزمايش طبق روش گوزمان و همکاران .1 ۶ صفصعد) 
(1974. انجام شد. 


کلوتاتیون 
اندازه‌گیری کل مواد احیاء کننده طبق روش سوفیلد و چن 
(1995 ,ععت 20 0011610) انجام گردید. 


ظرفیت نگهداری حلال (910) 

ظرفیت نگهداری حلال (81) با استفاده از روش کوچک 
مقیاس طبق روش (2015 ,۸1 6 0۱2۳020)).که با توجه به نسخه 
روش استاندارد ۹3 از هه (روش ۰۵۶-۱۱ ۲۰۰۰) می‌باشد. 


آنالیز آماری 

آنالیز واریانس اثر افزودن ترکیبات احیا کننده ویتامین ) و 
اسیدهای آلی حین مشروط نمودن گندم با استفاده از نرم‌افزار آماری 
٩‏ در قالب طرح بلوک کامل تصادفی انجام شد. هر اندازه‌گیری 
حداقل در سه تکرار انحام و میانگین‌ها در سطح اطمینان ۹۵ درصد و 
با حداقل تفاوت معنادار "داص مقایسه گردید. 
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آزمون‌های فیزیکی 
ویژگی‌های فیزیکی گندم شامل: چگالی ویژه رنگ‌سنجی برآورد 
رطوبت دانه. درجه استحصال (بازده آرد) برای گندم مورد آزمون 


(روشن) اندازه‌گیری شده و در جداول ۱ و ۲ ارائه شده است. 


آزمون‌های فیزیکی و شیمیایی آرد گندم 
نتایج آزمون‌های شیمیایی انجام شده بر روی آرد گندم (بدون 
مشروط کردن گندم و اضافه کردن افزودنی ها) در جداول ۲ و ۴ ارائه 


شده است. 


آزمون‌های شیمیایی روی نمونه های آرد گندم مشروط 


شده 

نتایج حاصل از سنجش گلوتن مرطوب و گلوتن ایندکس در 
شده بود مقدار گلوتن ۲۷/۲ درصد بود و افزودن ویتامین ) در سطح 
0 ۱۰۰ حین مشروط کردن گندم باعث افزايش این مقدار گلوتن 
به ۳۰/۳ درصد شد. ولی در سطوح بالاتر ویتامین ) این مقدار اندکی 
کاهش یافت که می‌تواند به دلیل اثر احیاکنندگی این ویتامین در 
مقادیر زیاد باشد. همگام با اين تغییرات گلوتن ایندکس نیز ابتدا با 
افزايش غلظت ویتامین ) افزایش یافت و سپس در ادامه با افزايش 
مقادیر ویتامین ) تا 0050 ۲۰۰ کاهش یافت. از آنجایی که درصد 
گلوتن بیشتر به معنای آرد قوی‌تر می‌باشد. در واقع افزایش ویتامین ) 
باعث تقویت خمیر شد. افزودن سیستئین در سطح ۰/۲۵ درصد میزان 
گلوتن را کاهش داد و با بالا رفتن مقدار سیستئین نیز درصد گلوتن باز 
هم اندکی کاهش یافت یعنی سیستئین باعث تضعیف خمیر شده 
است زیرا ماده‌ای بشدت احیاکننده است. این وضعیت را در مورد 
گلوتن ایندکس نمونه‌های مشروط شده با سیستئین نیز می‌توان 
مشاهده نمود. در اثر افزودن اسید سیتریک مقدار گلوتن افزايش یافت. 
هر چند با افزایش بیشتر مقدار اسید سیتریک میزان گلوتن کاهش 
یافت. افزودن همزمان ویتامین ) و سیستئین نشان داد که با افزايش 
سطح ویتامین ) و سیستئین مقدار گلوتن قابل اندازه‌گیری و از آن 
مهم تر گلوتن ایندکس افزايش یافت. 


۱۱۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۰۱ فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی دانه 


8 0 6۲5)166)) 22 اهعزوو۳۳ -1 12016 


۳ ۳ سختی دانه 
ك ۰ ِ وزن هزار دانه وزن هکتولیتر 0065 ۳2۲) چکالی ویژه آزمون 
(«متمدتات اه معوع) ‏ ماما ...روموت اوه مانامه۲) 100 7 2 
1 0 0 ۵9 («جانعصهه »6608 .۰ (0اع16) 
2 ۰ 4 (۱۳۳۲/و) 
73 808 35 795 1811 1225 3 
36 014 36 289 042 013 ِِِ 
جدول ۲- ویژگی‌های فیزیکی دانه - رنگ و ابعاد 
و عصمصنل مه مامت -و0ععو ۵ ممناما6) 22 ۳۳1621 -2 12016 
رنگ دانه ابعاد دانه (حصص) 
(6۵10 8660) (عصرماعصه‌صتل 8660) ضریب کرویت آزمون 
1 شام ات‌تمطاوع) 
1 0 ۳ طول عرص مب (۲2000۲] (اجع 1) 
() ۳( )1( 
538 25.03 1091 638 31 2.47 3 
057 ۱ 
08 02 036 051 043 035 م6 ت 
۱ معیار 
(50) 
جدول ۳- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آرد گندم 
0 ۱۷۵۵۵6 01 معاونه) 2۲2 اهعتصمل 200 62و۳۳ -3 م1201 
رطوبت (/) یب خاکستر (//) چربی (/) پروتنین () عدد زلنی ([««) آزمون 
(مسامزم]۲۷) (۸۶۳) [0:18 (۳۳0) (طمن)اع)حمصنلعز رصعع7) (165۱) 
89 616 11 056 131 2193 میانگین 
0۳( 
انحراف معیار 
024 0.06 0014 001 03 0.71 (50) 
جدول ۴- ویژگی‌های فیزیکی آرد گندم - اندازه ذرات 
0 ۲0۱۵و م۱ هه 0۶۱۱ )2۲۵ آه‌زوظ۳۳ -4 12016 
اندازه ذرات به درصد(حداکنر) آزمون 
(رصتها ال اصم‌وم جر ممنگ معه‌تاتو۳) (1650) 


روی الک 425 میکرون روی الک 180 میکرون 


)02 2 180 ۵ )02 2 425 ۵ 
51676( 51676( 


حداکثر 5 


(5 مصاصدلنه]۷) 
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سه عامل احیا کننده س1-سیستئین هیدروکلراید گلوتاتیون و 
پروتئاز در سطوح ۰۵۰ ۷۵ و 00 ۱۰۰ توسط کائور و همکاران 
(2013 ,.» 21 7ا2>). استفاده شد. اثرات عوامل احیاکننده بر بازیابی 
گلوتن و درصد کاهش گلوتن برای ارقام گندم ۳8۱۷-343 و -13۸1 
5 تمیین شد با افزودن عوامل احياکننده بازیابی گلوتن مرطوب 


روی الک 125 میکرون 
(516۷۲۵ 0-ع ۳ 125 2 0۵8) 


روی الک 106 میکرون زیر الک 106 میکرون 


1060 2 000 ۰ ۱۵۱۵۲۵8 106 66 0۵ه۲۲) 
(516۷76 (51676 
میانگین 
حداکثر 20 حداکثر 75 )۳ 
(20 اه (75 صباص‌ه]۷) 
انحراف معیار 
113 3.6 (50) 


در مقایسه با شاهد کاهش یافت اما این کاهش معنی‌دار نبود 
(۳<005), حداکثر کاهش در عملکرد گلوتن مرطوب توسط 
گلوتاتیون ایجاد شد. درصد از دست دادن گلوتن مرطوب نیز تعیین 
شد. همه نمونه‌ها تفاوت معنی‌داری با نمونه شاهد داشتند. درصد از 
دست دادن گلوتن مرطوب با افزایش غلظت عوامل احیاکننده افزایش 


صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده. وبتامین ) و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... 


یافت. بیش‌ترین از دست دادن گلوتن مرطوب توسط گلوتاتیون ایجاد 
شد. روند مشابهی در مورد عملکرد گلوتن خشک و درصد کاهش 


۱۱۵ 


گلوتن خشک ارقام گندم مشاهده شد. 


جدول ۵- میزان گلوتن تر آرد گندم 
۴ ۱۷۳۱۵۵ 01 )6۵۱۴۸۲۵0 0660اع 1۳0۵ -5 2016 ]. 


گلوتن تر گلوتن ایندکس 
((۵)۶0اتاع 0۲۷۷۲۵۲ ((6۵) 06 صماتات0) 
0.3 27.2 2 23 
*3۶ 30.3 1 25.8 
۳ 21.12 28.6 6 22.9 
۵ 2087 27.5 ۳ 0.62 21.2 
۵ 2062 25.8 4 20.9 
4 20.65 25.1 0.87+ 18.2 
1 24.5 ۳۹ 
۳ 20.88 29.3 ۳ 0.5+ 48.1 
۳ 052+ 28.8 ۴ 44.4 
۵ 045+ 28,1 10 40.2 
1*1 24.5 * 3 49.7 
۵ 20.45 25.8 ۵ 20.6 43.4 
0.6+ 27,6 ۴ .35 


نوع آرد گندم 
سمل ۳۲6۵۲ 0۴ 106) 
مشروط شده با آب مقطر 
(۱/۵۱۵۲ 11160)ون طازه 0عصمته0۵)) 
مشروط شده با 0۳10 100 ویتامین ) 
روم 100 ۷۱۲ ۳1 0مدمنانجم)) 
مشروط شده با00۳5 150 ویتامین ) 
(صوم 150 0 ۷1۲ از 0مصمتانهم)) 
مشروط شده با 0۳10 200 ویتامین ) 
روم 200 0 ۷1۲ ۳/1 0عحمتاتجم)) 
مشروط شده با سیستئین 0.25 درصد 
( ۶۰ 0/25 075 ۳15 0۵00100860)) 
مشروط شده با سیستئین 0.5 درصد 
(۰ 0/5 وه ط۳1 010060ت0۵90)) 
مشروط شده با سیستئین 0.75 درصد 
(۵ 0/75 ۵75 ۷۷168 ۵۵0100860)) 
مشروط شده با اسید سیتریک 0.3) درصد 
(۵ 0/3 2610 تاه ۷۷16 0ععمتاتهم0)) 
مشروط شده با اسید سیتریک 0.4 درصد 
(90 0/4 2610 عتتاله ۷۷100 00860تهم0)) 
مشروط شده با اسید سیتریک 0.5) درصد 
(۶۰ 0/5 2610 عتتاله ۷۷100 0عصمتاتهم0)) 
مشروط شده با سیستلین 0.1 درصد و 0010 80ویتامین ) 
ور ۵0 0 ۷1۲ 07 0/1 وه از 0مدمنانجم)) 
مشروط شده با سیستئین 0.2 درصد و 0۳1۳ 100 ویتامین ) 
(جوح 100 0 ۷1۲ +90 0/2 وه از 0عمتانجم)) 
مشروط شده با سیستلین 0.3 درصد و 0۳1۳ 120 ویتامین ) 
(صوم 120 ۲ ۷1۲ +0 0/3 وه از 0عجمنانجم)) 


# حروف مشترک نشانه عدم معنی‌داری و حروف غیر مشترک دلالت بر اختلاف معنی‌دار دارد. 
۰ نام دتصهمط مامع1ص1 ومام1 حمصصطمی-ط0ظ1 لهج ممصهمزگتصمنه ۵۶ م1 ماهعنه‌صا فمتاع1 ممص0 ی 


#اعداد میانگین ‏ انحراف معیار می‌باشند. 


1 1270 صهاه ‏ صقعصه عننج تاه 26 ] ۲ 


سولفیدریل- دی سولفید 

نتایج حاصل از سنجش سولفیدریل و دی سولفید در جدول ۶ 
ارائه شده است. بر این اساس با افزایش مقدار ویتامین ) بر تعداد 
پیوندهای دی سولفید افزوده شد هر چند این روند بصورت خطی خود 
را نشان نداد که می‌تواند بدلیل محدودیت تعداد گروه‌های سولفیدریل 
بشکلی معنی‌دار از تعداد گروه‌های سولفیدریل کاسته شد هر چند به 
صفر نرسید. با افزودن سیستئین احیا کننده عکس حالت فوق پدیدار 
شد به گونه‌ایی که همگام با کاهش تعداد پیوندها و پل‌های دی 


سولفیدی» بر تعداد گروه‌های تیول افزوده شد. افزودن اسید آلی تاثیر 


معنی‌داری بر هر دو پارامتر نداشت و نشان داد که عملکرد اين دو 
بصورت مجزا از هم بوده است. با افزودن هر دو ترکیب احیا و 
اکسید کننده مشخص گردید که اثر اکسید کنندگی ویتامین ) بمراتب 
بیشتر از تاثیر احیا کنندگی سیستئین بود که اين امر می‌تواندبدلیل آن 
باشد که آنزیم‌های اکسیداز خود بطور مستقیم بر سیستئین بی‌اثرند و 
پل‌های دی سولفیدی فراهم می‌شود. این وضعیت تا حدی است که 
تعداد پل‌های دی سولفیدی بدنبال افزودن همزمان هر دو پارامتر به 
میزان پل‌ها در آرد اولیه نزدیک شود (1986 .۵1 6۶ 61102ظ). 


۱۷۱۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۰۱ فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


جدول ۶- میزان سولفیدریل و دی سولفید 
6 211 0۱۱۲۱ دناد ۵۶ )دمص -6 12۳016 


میزان سولفیدریل میزان دی سولفید نوع آرد گندم 
(( ۳۰ )۱و0 واه اه اصنمصم) ‏ (ر ۳۰ )06قانونل آ۵ اصنمصه) سم 0۲۱۵۵۱ ۲۵۵) 
0.5+ 054 1225 روط ۱۵۸ مر 
(۱/۵۲۵ 0110و ۷ 0عصمتاتهم0)) 
205 031 * 7 13.44 مفروط شندب 10۳۷۹ ۱۳۵ ورامن با 
روم 100 0 ۷1۲ از 0عصمتانهم)) 
0۳2007 ۳ 091 13.26 مترو کا 0۳ ۱۱ میامن ۲ 
(صوم 150 0 ۷1۲ طاز 0مصمتانهم)) 
02۲+ 015 8 2111 13.28 یروط 1۵34 ۳۳۷۵ 2۳۱ وینامین >؟ 
(صوم 200 0 ۷1۲ از 0عصمتانهم)) 
۹ 8-2۹-201۰ مفروبا شتهبا پنیستین ,029 رما 
( ۶۰ 0/25 075 ۷15 00801010860)) 
00۰ 028 ۵ 0 61 مقروط ده ا سین 00.0 درد 
(0 0/5 075 ۳۷1۲ 0۵90100860)) 
۲ ۱ قزر ند با مین 15 0 ورعده 
و و (۶0 0/75 075 ۱۷15 0۵002010060)) 
0.4+ و05 * 049 12.12 مدروط هامید اب0۹ درس 
((۶۵ 0/3 2010 عتتاله ۷16 0عصمتاتهم0)) 
اه .+ و0 09۰ 11 قرو شاوی یت ستریک ۱ درس 
(96 0/4 2610 عتتاله طا۳ 010960ت0۵80)) 
وم رک ۳ 0.67 12.67 متیروط لوا یه یتیک ۳( درهته 
(۶۵ 0/5 2610 تال طاز۳ 010960ت0۵۵0)) 
۰ 20.04 0.44 * 2039 12.87 مشروط شده با سیستتین 0.1) درصد و 0۳100 800 ویتامین م 
(جورح 60 ۲ ۷۱۲ +۵ 0/1 وه از 0مممنانجم)) 
0.03 0.49 ۰ 1241 مشروط شده با سیستئین 0.2 درصد و 000 1000 ویتامین ) 
(جصوم 100 ۷1۲ +۵ 0/2 0۷5 ۷۷16۲ ۵۴01010860)) 
۵ 002 061 ۰ 7 13.89 ی 


روم 120 ۷۱۸ +۵ 0/3 وه طاز 0عصمنانهم)) 


# حروف مشترک نشانه عدم معنی‌داری و حروف غیر مشترک دلالت بر اختلاف معنی‌دار دارد. 
۰ نام منمهمه ماهعنصا ومااع1 مومع م10 لهج ممصهعتگتصمنه ۵۶ م12 ماهعنه‌صا فمتاع1 م00 
#اعداد میانگین * انحراف معیار می‌باشند. 


01 1270 صه]ه ‏ صقعصه مننج تاه 26 ] ۲ 


کلوتاتیون 
نتایج بدست آمده برای میزان گلوتاتیون در جدول ۷ ارائه شده 
است. براساس این نتایج میزان گلوتاتیون نمونه آردی که گندم آن با 
آب مقطر مشروط شده ۰/٩‏ بوده است و برای نمونه مشروط شده با 
یستئین این مقدار به ۱/۲۶ افزايش يافته است. یعنی سیستئین 
توانسته حالت احیا در آرد حاصل را بیشتر کند و درواقع تعداد بیشتری 
گروههای سولفیدریل تامین کند و درنتیجه باعث تضعیف خمیر شده 
است. برای نمونه مشروط شده با ویتامین ) مقدار گلوتاتیون به ۰/۵۷ 
کاهش يافته است و اثر احیاکنندگی آن نیز کاسته شده است و در 
نتیحه باعث تقویت خمیر شده است» ویتامین ) شدت اثر گلوتاتیون را 


تا پیش از ۳۰ درصد. کاهش داده است و اگر بصورت مستقيم به آرد 


کردن مورد استفاده قرار گیرد امکان افزودن آن تا ۵۰۰ میلی‌گرم 
وجود دارد. در مورد نمونه مشروط شده با اسید سیتریک نیز به دلیل 
اینکه میزان گلوتاتیون تقریبا با نمونه مشروط شده با آب مقطر برابر 
بوده درنتیجه بی اثر بوده است. ذکر این نکته ضروری است که در آرد 
کامل گلوتانیون بشکل دست نخورده در آرد باقی می‌ماند و یکی از 
دلایل کاهش حجم نان حاصل از آرد کامل یک واریته در مقایسه با 
نان تهیه شده از همان آرد اما سبوس گرفته. وجود همین گلوتاتیون 
است. بنابراین استفاده از مواد افزودنی بویژه ویتامین ) قبل از فرایند 
آسیاب باعث می‌شود تا در صورت تهیه آرد کامل. مشکل کاهش 
حجم نان کمتر دیده شود. کائور و همکاران (2013 ,.1 ۶ 7دا2) 
تاثیر عوامل احياکننده بر ویژگی‌های کیفی خمیر و کلوچه را نیز 


صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده, ویتامین 6 و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... ۱۱۷ 


بررسی کردند. با افزودن عوامل احياکنند» مقاومت به کشش در 
مقایسه با شاهد کاهش یافت و کاهش معناداری داشت (۳>0,05). با 
افزایش غلظت عوامل احیاکننده. مقاومت به کشش پذیری نیز کاهش 
یافت» حداکثر کاهش مقاومت در برابر کشش توسط گلوتاتیون در 
مقایسه با مآ-سیستئین و پروتئاز ایجاد شد. قابلیت کشش خمیر نیز با 
استفاده از اکستنسوگراف برای بررسی اثر عوامل احياکننده تعیین شد. 
همه نمونه‌ها از نظر کشش‌پذیری خمیر تفاوت معنی‌داری با شاهد 


داشتند (۳>0.05). با افزایش غلظت عوامل احياکننده کشش‌پذیری 
خمیر افزایش یافت. 


ظرفیت نگهداری حلال (5186) 

تنم عارید نکن اقفر لا هی ارت نصا 
آمده است و نمودار مربوط به هر حلال نیز در شکل‌های ۱ تا ۴ ارائه 
شده است که محور عمودی هر نمودار نتایج مقدار 5167 بدست آمده 
(واحد درصد) و محور افقی نوع تیمار انجام شده است. 


جدول ۷- میزان گلوتاتیون آرد گندم 
م1 62۲ ۱ مصمنط/د)ساع ۵ غصسب‌مصده 1۳ -7 12۳016 


میزان گلوتاتیون نوع آرد گندم 
(مصمنطاه)صاع ۵۶ غصممصشض) رام ۳۷۳۲۵۵۷ 0۴ 106) 
مشروط شده با آب مقطر 
4۴ 0.9 
(۷/۵/۵ 05011160 ۷۷10 0عصمتاتهم0)) 
۱۳ مشروط شده با 0010 100 ویتامین ) 
1 (صصوح 100 0 ۷1۲ ۱۷1/۲ 02010860ظ۵)) 
۲ شروط شده با 0 ویتامین ) 
* 04 057 ی ای ود 
(صصوح 150 0 ۷1۲ ۱۷۱/۵ 60ع0)0ط۵)) 
۲ شروط شده با 0 ویتامین ) 
* 0.07 046 با 
(جصوح 200 0 ۷۱۲ ظ۱/۱ 60ع0)0ط۵)) 
۰ (۶۵ 0/25 075 ۳15 0۵901010060)) 
کف (۵ 0/5 075 ۳1۲ 0۵80100860)) 
ِ_ٍِِ (0 0/75 ون طازه 0عممنان‌جم)) 
0933:2099 مشروط شده با اسید سیتریک 0.3) درصد 
ٍِِ ۵" ( ۶۵ 0/3 2610 عتتاله ط 0۵802010960)) 
0959-9۰ مشروط شده با اسید سیتریک 0.4) درصد 
يس لد (9۰ 0/4 2610 عتتاله طاز 010960ت0۵۵0)) 
0899:994۰ مشروط شده با اسید سیتریک 0.5 درصد 
ِِِِ_ِ (۶۵ 0/5 2610 عتتاله طاذ 0960ت0ه0۵)) 
09۹۹00 مشروط شده با سیستئین 0.1) درصد و 00۳0 80 ویتامین ) 
(جوح 80 ۲ ۷۱۲ +۵ 0/1 وه از 0عصمتانه۵)) 
0۳2۸00 مشروط شده با سیستئین 0.2 درصد و 00۳0 100 ویتامین ) 
۳ (صوم 100 ۷1۲ +۵ 0/2 0۷5 ۳1۲ 0۵901010860)) 


(جوی 120 ۷۱۸ +۵ 0/3 وه از 0عصمتانهم)) 
# حروف مشترک نشانه عدم معنی‌داری و حروف غیر مشترک دلالت بر اختلاف معنی‌دار دارد. 
۰ نام دتهمجط مامعنصا ماما مصصجمع- م10 لهج ممصهعزگتصمنه ۵۶ م12 ماهعنه‌صا فمتاع1 م00 


#اعداد میانگین 


+ انحراف معیار می‌باشند. 


۰ 1270 صهاه + صقمصه عننه تعماحصناط 2 ] ۲ 


۱۱۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


جدول ۸- نتایج مقایسه میانگین درصد ظرفیت نگهداری حلال در حلال های متفاوت آب» ساکارز ۵۰ درصد» سدیم کربنات ۵ درصد و اسید لاکتیک 
۵ درصد و تیمارهای متفاوت ویتامین » سیستئین و اسید سیتریک 
۵ ۷۲۵۵ 0 ما۵۲ )مان ما دی ما۲6 مهو ۵ ممه6ه0۵۲۵ 2۲۵۲۵۵۵ ۲۵6 ۵۲ )و۲6 0و 2 م۵ 11۳6 -8 12016 
0 0016 280 مصهاوی ی صنصصه)۷ ۵ ماممصام۲) اصمهان0 مد مودک 0مه »مها 4ج 5۶۸۵ ع6هصمصاهی تنل ۵و م50 


لاکتیک اسید 5 درصد ‏ سدیم کربنات 5 درصد ساکارز 50 درصد آب دیونیزه تیمار 
(56 0نمه عن‌هت) ۵ وت (۶6۰ 50 500056) 0 0 
045+ مشروط شده (با آب مقطر) 
0 108.13 0 98.84 1 11429 9 نم 
۱ و۱ 
5 104.87 9931۹442 7 112.42 ام ِ ۳ ۳ تِِ 
۱۹۱ ۷1 
344: 10-1-30 9230۹-437 5+ 12422 ِ ۱ 
9721-۹0 17 9256 121-0 ِِِ ِ : 
0 زره 
0 103218 062 9699 9+ 122.17 ت 1 ِِِ 
‌ 0 
38+ 99316 1 95.67 0 123-641 0 ۳ 
5 0 
101۹14 7 99.47 16-424 ِِ 0 2 
۳ 0 
10۳6-06199 293603 178+ 126-0 ۰ 9 ۳4 
0 
029+ 10899 28+ 9671 18+ 119.12 ِ با 
5 0 
سیستئین 0.1 + ویتامین ) (0010 
6 101.95 ۹:17 908 2775 117.29 ِِ 80 
۱ (موم 80 0 از +56 0/1 دنوه) 
سیستئین 0.2 + ویتامین ) (0010 
101+ 272+ 
0 101.279 4 1228 ( سس ی 
2 ۷1 + 01۷5 
سیستئین 0.3 + ویتامین ) (2۳10 
2 107.61 7 1924-00-34 0 120 
۱ روم 120 0 ۷ +6 0/3 دوه) 
548 92 241 9 ۱۳ 


#اعداد میانگین * انحراف معیار می‌باشند. 
٩020270 01‏ همعط مته تمماصصناط 20 [ بر 
#معنی دار در سطح احتمال ۵ درصد 
5۵ 16۷761 2 )صومنمع ۹ 
نتایج تجزیه واربانس دلالت بر واکنش متفاوت تیمارها در زمینه مورد انتظار است و بدین صورت است که افزودن ویتامین ) (اکسید 


حلال اب بود. مقدار ۹186 در حلال آب در نتیحه استفاده از تیمار 
ویتامین ) با غلظت 0۳۳ ۲۰۰ بیشترین مقدار (۸۵/۹۴) و در تیمار 
اسید سیتریک ۰/۵ درصد کمترین مقدار را نشان داد. 

نتایج بدست آمده از ميانگین ۳ تکرار آزمون 5120 با حلال‌های 
مختلف با نتایجی که از اثرات مواد افزودنی حين مشروط کردن گندم 


کننده) و افزودن همزمان ویتامین :) و سیستئین باعث تقویت خمیر 
افزودن سیستئین (احیا کننده) باعث تضعیف خمیر و افزودن اسید 
سیتریک ابتدا باعث تقویت خمیر و افزایش سطح آن باعث تضعیف 
خمیر شده است» مقایسه گردید. 


صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده, ویتامین 6 و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... ۱۱٩۹‏ 


جدول -٩‏ تجزیه واریانس نتایج درصد ظرفیت نگهداری حلال در حلال های متفاوت آب. ساکارز ۵۰ درصد. سدیم کربنات ۵ درصد و لاکتیک اسید 


۵ درصد و تیمارهای متفاوت ویتامین » سیستئین و اسید سیتریک 


6۵ ۱۲۵۵ 0 م۵۲ اصمعالن0 ما وانمدری عنام ۵۲و ۵1 معداصهو معط ۵ واابامع۲ عظ) ۵ وتووادصه م‌صهزنه ۲۷ -9 12016 
0 001۱6 280 ماو ی صنصصه)۷ ۵ هام0۲ اصمهن0 مد مودک 0مه متاعه۱ 24 5۶۸ ع6هصمصانهی تنل ۵و رم 50 


میانکین مربعات 
(مع۲۵۲وو 0۲ 0۷۲62 
لاکتیک اسید 5 درصد سدیم کربنات 5 درصد ساکارز50 درصد آب دیونیزه درجه آزادی 
(5۶0 200 »ناعص]) و 3 ا ۳ 0 50 «پِ ۷2/۵۰ ۱(6۱۱۵0) 01 
56 

۱۳ **2-1 **50 2 تکرار 
(حمتاتاه0ع۴) 

5 دا 6.1 :: 2 :7 4 ها« 11 تیمار 
(1162160) 

10409 945 4.30 22 خطا 

)۳۲۵۶( 


#معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد 
15۰ 16۷761 2 )صه)زانمع ۹ 


در مورد ظرفیت نگهداری حلال (5186) با حلال آب دیونیزه 
برای نمونه مشروط شده با آب مقطر درصد 516 برابر ۸۲/۷۹ و برای 
سیستئین در ۲ سطح ۰۰/۲۵ ۰/۵ و ۰/۷۵ درصد به ترتیب ۸۷/۱۴ 
۷ و ۸۰/۵۰ بوده است. در مورد آزمون گلوتن نیز نمونه مشروط 
شده با آب مقطر در مقایسه با نمونه‌های مشروط شده با سیستئین 
درصد گلوتن بالاتری داشت و آرد قوی تری بود. درصد 516 برای 
نمونه مشروط شده با ویتامین ) ۱۰۰ و 0۳۳0 ۲۰۰ به ترتیب ۸۵/۹۴ 
و ۷۷/۱۴ بوده است که در سطح 00 ۱۰۰ از نمونه مشروط شده با 
آب مقطر بالاتربود وبا نیج آزمون گلوتن نیز مطابقت داشست ولی در 
سطح ۲2 ۲۰۰ آزمون 51860 نتوانست اثر تقویت کنندگی ویتامین 
۲ بر روی خمیر را نشان دهد. درصد 5166 افزودن همزمان سیستئین 
۱ ویتامین ) 205 ۸۰ برابر ۷۶/۶۵ سیستئین ۰/۲+ ویتامین ) 
۱۰۰ برابر ۸۳/۱۰ و سیستئین ۰/۳ ویتامین ) 0۳۳0 ۱۲۰ برابر 
۷ بوده است و با نتایج آزمون گلوتن در دو سطح سیستئین ۰/۱+ 
ویتامین 1 1۳9 ۸۰ و سیستئین ۰/۲+ ویتامین ‏ زج ۱۰۰ مطایق 
بود یعنی باعث تقویت خمیر شد ولی در سطح سیستئین ۰/۳+ 
ویتامین 6 00 ۱۲۰ چنین نبود و بر روی نمودار با نمونه مشروط 
شده با آب مقطر تفاوت معناداری نداشت (شکل ۱-۲). درصد 510 
اسید سیتریک در سه سطح ۰/۲ ۰/۴ و ۰/۵ درصد به ترتیب ۸۰/۲۴ 
۶ و ۷۴/۲۶ بوده است و در مقایسه با نمونه مشروط شده با آب 
مقطر ابتدا باعث تقویت خمیر شد ولی با افزایش سطح آن باعث 
تضعیف خمیر گردید که در مورد آزمون گلوتن نیز چنین بوده از 
آنجایی که طبق نمودار اسید سیتریک در ۲ سطح ۰/۳ و ۰/۴ درصد با 
نمونه مشروط شده با آب مقطر تفاوت معناداری نداشت (شکل ۱) و 
نتایج آزمون گلوتاتیون هم نشان داد اسید سیتریک نسبتا بی تاثیر 
بوده است پس نتایج با آزمون مذکور هم مطابق بود. 


ظرفیت نگهداری حلال (586) با حلال ساکارز ۵۰ درصد برای 
تیه قبط تم با اب ی درد اه ۱۳/۳۸ و بای 
سیستئین در ۳ سطح ۰/۲۵ ۰/۵ و ۰/۷۵ درصد به ترتیب ۱۲۲/۱۱ 
۷ ۵ ۱۲۲/۶۴ بو که با آثز اخیا و قضعیف:سیسین. و تایج 
آزمون گلوتن مطابق نبود. درصد 516 برای نمونه مشروط شده با 
ویتامین ) ۱۰۰ و 00۳ ۲۰۰ به ترتیب ۱۱۲/۴۲ و ۱۲۴/۲۲ بود که با 
نتایج آزمون گلوتن و اثر تقویت ویتامین ) در سطح 02۳ ۲۰۰ 
مطابقت داشت و درصد ۹16 آن به طور معناداری بالاتر بود ولی در 
سطح 00۳ ۱۰۰ مطابقت نداشت و با توجه به اینکه تفاوت معناداری 
با نمودار نمونه مشروط شده با آب مقطر نداشت تقریبا بی اثر بود 
(شکل ۲). درصد ۹6 افزودن همزمان سیستئین ۰/۱+ ویتامین ) 
۸۰ برابر ۰۱۱۷/۲۹ سیستئین ۰/۲+ ویتامین ) 00۳0 ۱۰۰ برابر 
۸ و سیستئین ۰/۲+ ویتامین ) 00۲ ۱۲۰ برابر ۱۲۴/۰۰ بوده 
است و با نتایج آزمون گلوتن در هر سه سطح مطابق بود و اثر تقویت 
بر روی خمیر داشت و پنتوزان بیشتر توانست حلال ساکارز بیشتری را 
در خود نگهداری کند و به دام بياندازد. درصد :816 اسید سیتریک در 
سه سطح ۰/۳ ۰/۴ و ۰/۵ درصد به ترتیب ۰۱۱۸/۱۲ ۱۱۶/۰۴ و 
۰ بوده است و در دو سطح ۰/۲ و ۰/۴ درصد با آزمون گلوتن 
مطابقت داشت ولی در سطح ۰/۵ درصد باعث تقویت خمیر شد و 
آزمون 5186 نتیجه مورد انتظار که افزایش سطح اسید سیتریک باعث 
تضعیف خمیر می‌گردد را نشان نداد. 

ظرفیت نگهداری حلال (586) با حلال کربنات سدیم ۵ درصد 
برای نمونه مشروط شده با آب مقطر درصد 5126 برابر ۹۸/۸۴ و برای 
سیستئین در ۲ سطح ۰/۲۵ ۰/۵ و ۰/۷۵ درصد به ترتیب ٩۲/۶۶‏ 
۹ و ۹۵/۶۷ بوده است که با نتایج آزمون گلوتن و اثر احیاکنندگی 
سیستئین مطابق بود و تا حدی باعث تضعیف خمیر شد. درصد ٩16)‏ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


برای نمونه مشروط شده با ویتامین ) ۱۰۰ و 00۳0 ۲۰۰ به ترتیب 
۵۱ و ٩۳/۵۰‏ بوده است که در سطح 00۳ ۱۰۰ با نمودار مشروط 
شده با آب مقطر تفاوت معناداری نداشت و بی اثر بود (شکل ۳) و در 
سطح 007 ۲۰۰ نیز با اثر تقویت کنندگی ویتامین ) مطابق نبود و 
آزمون 51261 نتوانست نشان دهد که نشاسته آسیب دیده بیشترء حلال 
سدیم کربنات بیشتری را در خود نگه داشته است. درصد ٩160‏ 
افزودن همزمان سیستئین ۰/۱+ ویتامین ) 205 ۸۰ برابر 8۱/۰۸ 
سیستئین ۰/۲+ ویتامین ) 000 ۱۰۰ برابر ۱۰۱/۲۷ و سیستئین 
۳ ویتامین ) 0 ۱۲۰ برابر ۹۸/۱۹ بود و با نتایج آزمون گلوتن 
در دو سطح سیستئین ۰/۱+ ویتامین ) 00 ۸۰ و سیستئین ۰۲+ 
ویتامین ) 000 ۱۰۰ تقریبا مطابق بود ولی در سطح سیستئین ۰1۳+ 
ویتامین ) 000 ۱۲۰ با نمودار نمونه مشروط شده با آب مقطر تفاوت 
معناداری نداشت و بی اثر بود (شکل ۲). درصد :9۳ اسید سیتریک 
در سه سطح ۰۰/۲ ۰/۴ و ۰/۵ درصد به ترتیب 8۶/۷۱ ۹۹/۴۷ و 
۶ بود که نسبتا با آزمون گلوتن مطابقت داشت و نشان داد اسید 
سیتریک ابتدا اثر تقویت داشت و در سطح بالا باعث تضعیف خمیر 
شده است. 

ظرفیت نگهداری حلال (5310) با حلال اسید لاکتیک ۵ درصد 
برای نمونه مشروط شده با آب مقطر درصد ۹۳6 برابر۱۰۸/۱۲ و 
برای سیستئین در ۲ سطح ۰/۲۵ ۰/۵ و ۰/۷۵ درصد به ترتیب 
۴ ۱۰۳/۱۸ و ۹۹/۱۶ بوده است که با نتایج آزمون گلوتن و اثر 
6 برای نمونه مشروط شده با ویتامین ) ۱۰۰ و 000 ۲۰۰ به 
ترتیب ۱۰۴/۸۷ و ۱۰۱/۲۰ بود که با نتایج آزمون گلوتن و 
اکسیدکنندگی و تقویت ویتامین ) مطابقت نداشت. درصد ٩10‏ 
افزودن همزمان سیستئین ۰/۱+ ویتامین ) 205 ۸۰ برابر ۱۰۱/۹۵ 
سیستئین ۰/۲+ ویتامین ) 00۳ ۱۰۰ برابر ۱۰۷/۹۲ و سیستئین 
۳ ویتامین ) 0۳۳ ۱۲۰ برابر ۱۰۷/۶۱ بوده است و با نتایج 
آزمون گلوتن مطابق نبود و در دو سطح سیستئین ۰/۲+ ویتامین ) 
0 ۱۰۰ و سیستئین ۰/۳+ ویتامین ) و ۱۲۰ تفاوت معناداری 
با نمونه مشروط شده با آب مقطر نداشت و بی اثر بود (شکل 4۴ در 
واقع آزمون 51*6 نتوانست در دو مورد افزودن ویتامین ) و افزودن 
همزمان سیستتین و وبتامين ) نشان دهد که گلوتن بیشتر توانسته 
حلال اسید لاکتیک بیشتری را در خود نگهداری کند. درصد ٩1660‏ 


اسید سیتریک در سه سطح ۰/۳ ۰/۴ و ۰/۵ درصد به ترتیب 
۹ ۷۱ و ۱۰۶/۰۶ بود که نشان داد ابتدا در حد خیلی کم 
باعث تقویت و در سطوح بالاتر موجب تضعیف خمیر شده است که با 
آزمون گلوتن و همچنین با آزمون گلوتاتیون و بی اثر بودن اسید 

تایج ظرفیت نگهداری حلال معمول برای مخلوط کردن آرد 
مورد نیاز برای افزايش حجم نان در گندم قرمز سخت بهاره (۳15) 
کانادا توسط وون و همکاران (2011 ,.7» 2 17۷600) گزارش شده 
است. نتایج آنها نشان داد که ظرفیت نگهداری حلال آب مقطر (۷۳ 
درصد/» اسید لاکتیک (۱۴۸ درصد)» کربنات سدیم ٩۱(‏ درصد) و 
ساکارز (۱۱۵ درصد) بود. 

دایوجونک و همکاران (2012 ,.۸1 ۶ >1(۷7۷6[0061)» مقادیر 
6 برای ارزیابی کیفیت کوکی و نان نوزده نوع آرد تجاری اروپایی 
را بررسی و ارزش پیش‌بینی آنها را با برخی از پارامترهای کیفیت آرد 
مرلی بانسه کفق کنت‌های ٩۱56‏ بای آرقیای گفیی وگ 
آرد گندم اروپایی مناسب بودند و آزمایش‌های جایگزین ارزشمندی 
برای روش‌های رایج کاربردی مانند روش‌های میکسوگرافه 
فارینوگراف و آلوئوگراف بودند. 516 آب و تا حدودی مقادیر 51*6 
سدیم کربنات و ساکارز تست‌های خوبی برای ارزیابی قطر کوکی‌ها 
از آرد گندم اروپایی بودند. به میزان کمتری» آزمایش‌های 510 
توانستند برای ارزیابی کیفیت نان خمیر آرد گندم اروپایی مفید باشند. 
آزمایش 51860 اسید لاکتیک توانست حجم نان را ارزیابی کند به 
خصوص زمانی که مقدار :۹۳6 اسید لاکتیک به دست آمده برای 
سهم پلیمرهای غیر گلوتنین با تقسیم مقدار 51567 اسید لاکتیک بر 
مجموع مقادیر 5156 سدیم کربنات و ساکارز تصحیح شود. همچنین» 
مقدار :516 آب توانست پیش بینی خوبی برای کیفیت نان داشته 
باشد» زیرا حجم نان معمولا زمانی افزايش می‌یابد که درصد آب لازم 
برای تولید خمیر با قوام مطلوب پس از اختلاط افزایش یابد. یک 
مزیت کلی تست‌های 816 این است که بسیار در دسترس هستند و 
زمان زیادی نمی‌برند. علاوه بر اين» آن‌ها برای افشای اطلاعات در 
مورد سهم ترکیبات مختلف در کیفیت آرد. به نیروی کار ماهر نیاز 
ندارند. همچنین» برای ارزیابی کافی کیفیت آرد برای یک محصول 
نهایی خاصء هميشه نیازی به تعیین کل مشخصات :)918 نیست. 


صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده. ویتامین ۲ و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... ۱۳۱ 
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شکل ۱- مقدار درصد ظرفیت نگهداری حلال در حلال آب دیونیزه و در تیمارهای متفاوت ویتامین ؛ سیستئین و اسید سیتریک 
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# حروف مشترک نشانه عدم معنی‌داری و حروف غیر مشترک دلالت بر اختلاف معنی‌دار دارد. 
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شکل ۲- مقدار درصد ظرفیت نگهداری حلال در حلال ساکارز ۵۰ درصد و در تیمارهای متفاوت ویتامین » سیستئین و اسید سیتریک 
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۲ شریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ایران. جلد ٩‏ شماره ۱. فروردین - اردببهشت ۱۴۰۲ 


شکل ۳- مقدار درصد ظرفیت نگهداری حلال در حلال سدیم کربنات ۵ درصد و در تیمارهای متفاوت ویتامین » سیستئین و اسید سیتریک 
ی مه 0 واه اصمن0 ص مه اصعامو مراک م)هصمصای موز ما موی ماو ۵و 0 ممهامم ۵۵ ۲06 -3 ,۲۱۵ 
0 00 290 اون 
# حروف مشترک نشانه عدم معنی‌داری و حروف غیر مشترک دلالت بر اختلاف معنی‌دار دارد. 
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شکل ۴- مقدار درصد ظرفیت نکهداری حلال در حلال لاکتیک اسید ۵ درصد و در تیمارهای متفاوت ویتامین ‏ سیستئین و اسید سیتریک 
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# حروف مشترک نشانه عدم معنی‌داری و حروف غیر مشترک دلالت بر اختلاف معنی‌دار دارد. 
16600005 ۶۱۱۱م مدمه ممعنصا وعمام1 محصصجمی-ممظ صرح ممصهع1تصعنو ۵۶ 1201 مادعنه‌صا ماع حمحصصمن) 


صیدحسین زاده و همکاران. افزودن ترکیبات احیا کننده, ویتامین 6 و اسید سیتریک حین مشروط نمودن گندم... ۱۳۳ 


نتیجه گیری 

طبق آزمون‌های انجام شده در این پژوهش نتایج به این صورت 
بود که بر اساس آزمون وزن هزار دانه گندم روشن را می‌توان در 
دسته گنم‌های با کیفیت خوب قرار دد. مقدار متوسط وزن هکتولیتر 
۸ تا ۸۴ کیلوگرم و نتیجه آزمون وزن هکتولیتر گندم روشن در 
محدوده متوسط قرار داشت. رطوبت گندم با توجه به حداقل و حداکثر 
مقدار رطوبت گندم در محدوده قابل قبول بود و نتيجه آزمون 
رنگ‌سنجی نشان داد که گندم روشن درصد بیشتری روشنایی 
(سفیدی) داشت» سپس درصد زردی و قرمزی آن به ترتیب کمتر 
بودند. بر اساس آزمون اندازه‌گیری ابعاد دانه» گندم روشن در دسته 
دانه‌های بلند قرار داشت. مقدار 01 آرد گندم روشن و درصد خاکستر 
در محدوده مناسب قرار داشت. نتایج حاصل از آزمون اندازه ذرات آرد 
در این بررسی نشان داد که بیشتر ذرات دارای اندازه ریز بودند. با 
توجه به عدد زلنی بدست آمده و این که محدوده عدد زلنی گندم 
متوسط ۲۰ تا ۲۰ میلی‌متر است نوع گندم مورد مطالعه متوسط بود. 

آزمون‌های گلوتن» گلوتاتیون. سولفیدریل- دی سولفید و ظرفیت 
نگهداری حلال روی نمونه آردهای گندم مشروط شده با مواد افزودنی 
صورت گرفت» بر اساس بررسی نتایج مطالعات و تحقیقات پیشین 


منابع 


انتظار می‌رفت ویتامین :) اکسید کننده بوده و موجب تقویت خمیر 
گردد ولی سیستئین احیا کننده بوده و خمیر را تضعیف کرد اسید 
سیتریک باعث تقویت خمیر و افزایش سطح آن باعث تضعیف خمیر 
شود ولی اثر آن در حد ناچیزی بوده و می‌توان آن را تقریبا بی اثر 
دانست. بر اساس نتایج آزمون گلوتن و گلوتاتیون» با افزودن اسید 
آسکوربیک» سیستئین و اسید سیتریک نتایج مورد انتظار بدست آمد و 
افزودن همزمان سیستئین و اسید آسکوربیک باعث تقویت خمیر شد. 
نتایج آزمون‌های سولفیدریل- دی سولفید نشان داد که با افزایش 
مقدار ویتامین :) در سه سطح ۰۱۰۰ ۱۵۰ و ۳050 ۲۰۰ بر تعداد 
پیوندهای دی سولفید افزوده شد (اثر تقویت خمیر) هر چند این روند 
بصورت خطی خود را نشان نداد با افزودن سیستئین احیا کننده 
عکس حالت فوق پدیدار شد (تضعیف خمیر). افزودن اسید سیتریک 
اثر معنی‌داری بر نتیجه نداشت با افزودن هر دو ترکیب احیا و اکسید 
کننده مشخص گردید که اثر اکسیدکنندگی ویتامین ) به‌مراتب بیشتر 
از تاثیر احیاکنندگی سیستئین بود. نتایج آزمون ظرفیت نگهداری 
حلال با چهار حلال مختلف نیز به این صورت بود که در برخی از 
سطوح تیمارها نتایج مورد انتظار حاصل شد و در مورد سایر سطوح 
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فصتمام؟0 240 وعامصصههم ماه ۵۶ ممتاقباله ۲ (2019) ۷۲۰ رصهئله9202 ی ۷ رتم۵01۷ ره متصعه2ت۸ ,۷ نومه .7 
163-۰ :(2)2 2(۰) 0مطامص مدمه ۱۵۲2۵۵و امه۷ ۵و عصتمها ممناتع حصقطل مهم ۵ 

ممم ۵ 0۷۵۵۵ 0۴ 9۱۱۵01110۷ .(2012) 2.۱۷۲۰) مصتاتتامن ع ریق وتلا60ع(1 و.ظ و1۳0۲062 ر.ظ مطلهتعقا رظ 1۳۷۷۵0۵۵ ...8 
۰0 ۲۱۲۷۲-۳۵۵04 .۶5ا1۱0 ۵۵2 مصدهعمهع۴ ۶ه بواتلمتن عصلمهه 0عع:ه مج مقاهمع عطا فوعووه 0 عاوعا سالم202ه 
۰ 16/1 10.10 /۳۲۵0۹://001.0۲2 56-63۰ :(47)1 چوها661:70 7 

(56-11 ۱۷۲۵000 تن هه) وعللمعم ستمدوری ممتاصماع؟ ۵و 10 ولمطاممط ۵۶ ناه 0۵11200120۷۵ 2000(۰) .۲ روعصتعت) . ,9 
303-۰ :(45)07 ۲۷۵۲۱۵ ۲۵0۵05 ۵۲۵۵ 0 0۱0۳۱۵ 

19-۰ .۵ 4(۰ .۱0) ,«وها۱۵ ۱661۱ 0۳ ات61 ۲۷۷/۱۵۵۰ ۱۱۰ 0۲۵0۵۰ ۷۷۱۵۵۶ 1716 2009(۰) ۱۷۲۰3۰ رعطت000) .10 

11۰ 


۲ 0200270 6۷ ۸ .(2015) .۱,0 بق۵8ظ عی ری مومامه۱0 بلط مه05ظ1ووظ .0 ر0ط2مک یت م0210 
ر65ت۳006۲ عصلنهه طعمه. مصتصعاعه ها نکم ستمدوت ‏ حممتاعماه ۵۷و مه .02860 . قتعاتته . صمتام‌تموهاه 
59-۰ :66 مرت ولا 0 0۵ 9۸ ۲۵۵08 230 ,۷1606126101017 

۱)05://001.0۲2/10.1016/[ [05.20 15, ۰ 


۴ شربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ٩‏ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۲ 


4 مود منامام کمم۷ 0و ممع0ع وتطوممتلقامف؟ 2015(۰) .9 رکامفصلو عک ر.ظ- ل مصصطای ر.ظ بتافل028 ,۸.۲ ,عحصصها۲ 


عصتنوی ۲۵0 هط ۵۶ تلمممتمصط عص‌امصلهمه مه روما فتمامهتفطاه اتامنن رممتاتطاتتاوتل هه تقانهعامصظ صتمام۳م 
05://001:018/10.1094/)00۳۳۷۲-12-14-0262-1 ,466-474 :(92)6 ۵ ۵۲۵۵ ۵ ول .تتامل کمع ۱۳ 


۰ نا )۷۱۵۵۵50 لته اه اصظ .وم۵ا601000ع1 ۵۳00 ۵۲۵۵ 0 هام6 1986(۰) ,۴ ,۳۱05606 . 


)05://001.0۲2/10.4141/0[0881-*۰ 


۵۵۵ ۱1۵۱۵۲ ۲۵0 501۲ طا دامع 6۵0و ۵ ممتاقتاحنه مه ,(1981) ۲.۱ مطمفهاا۳2 ع .۵۰۷۷ مولعاتلک ر.] ,امافنام] . 


525-4 :3(۰) 6 666۱66 ۳۱۵۲۲ 0۵۴ ال 00۵۵ 


صواون2ظ م1 مامو ومتامز۷2 ۱۵۵۵ ۵ ومتاوتمامهتهص نامام 2001(۰) ۷,۵۰ بتاباظ ی .۲ مصازمم ره ومد[ . 


1933 10 1996. 0:۵1 0۴ ۳۵0 5661665 ۵50۰ 


۰ ۱02 مصطع ]۰ ۵ هنوت مقطوگو .ومامولع۱6 0۳۵۵ 2010(۰) ۱۷۲۰ رمک 
م2۳20 1 11۷۵۵10 2013(۰) .0.۳ راعصل عک و مصتفطاف ظ مطفصل ریق رتاک ریکایظ ۸127۷2 .لا باعطلگ بیط رتاک . 


کاتصاطایه مه تعنامم ون ما ممترته توب لته قمطه معتما افمممصه فمتاهممنم ممتتتاع مه عنام رتتاما] 
۰ 3 6/[.000765.20 10.101 /105://001.018 :63-72 :(53)1 ۲۱۱16۵0۳۸۵ ۵6۵۵ ۳۵۵۵ ۰( 05 -۳۲۱۷۲۷۷) 

فمام‌تمصتم م11 همعط ۵۶ وصتاوع) نکم تمدوی ممتاصماع؟ آمم۷ 9۵1 .(2011) ۳۱ ,عصاهم1 عک رما ,91206 ۷ ,1۷۷6۵0 
-ع0661 ۷/۵۵۵۲ صا له وعووعه0ع۵ ۲۵0۵0 ۵۵۵/۵2960 اصمبعاگن طا براتلمممتامصنط متام عصتام‌ت0هعن ص ملع 220 
9۰.-۳))05://01.0۲8/10۰10094/)00۳۱۳۱۱۷۲-7-11 537-552۰ :88 رامع 226۵ 0۴ 0۱۲۱۵ ۲6۷1۵۱۷۰ 

۸۵ 21۱۷ تصصمطه ۶0۶ 0مطامحط هملد ممتطمصه‌ها ه 0۶ اممجرمم۵1 1۱۳۵۷ .(20112) .۳۲ ,1.۵۷18۵ ی ریا ,91206 .۷ ,1۷۷6۵0 
,19-4 :88 رامع ۵۳6۵ ۵ مرول .عتا0ععم۳م مه هلحم متادمصعهن ج ۵ ممتاهگتاصم۲0 ب .فمامده 
08-10-11۰-/1094/)00۳1۳۱۷ 10۰ /۱۲05://001۰0۲2 

عنام ۳/۵۵۵۲ ۵۶ ۷اوتجدم‌دام-0ع1ورطاج فط جوم فقصععه ۲۵00 0۴ ]1۳0۵6 .2006 .۲.۸ رتتاهعاعن1 عک کل بوزاعظ ر.ظ مطته1ع2 1[ 
,49-3 ۵ (4)1 4 0۵6ص ۵۲۵۵ ...0 یال اصمطصاهعت .. تقصصعطامل بط .. عصتیت ... مصتقام۳م 
5-6۰ [/۱)05://001.0۲2/10.1016 

8 ۵01/۵۵۲ 10۵00 10008-۸ ۵عناومصص- 1۵9 ما فتملا۵ع0۲۵ظ ۵۶ معصمااص .(2004) با رها عک ملظ ,16۷1۳6 
,6 ۲۵۲۵ ۳۱۵05۰(۰) .0 .) ,105ات صرح بخ .ظ فحصمتاا ۷۷ .0 ۳۵۵0 ۱۱۵ ۲۵۲ وکا ااصا۵اه ۵۸0 ورن نها 20۵۲02 
10.1039/97818475512141۰ /009://001.012 .425-436 .0۵ بکانا رمع۲4صه بصعت 


۲2/6 عصتامعط مه امه معصلوهمون 0۶ ۳۲۲۲6۵۱5 .(2016) ۲.1۰۷۷۰ رعاا ی ,۷ بتصهعهط .۱۷ بقط0و1عنن1 ,۷۲ بتلامتته]1۷ . 


۵8۵ 200 وملالمدوقه صمتاصماع؟ اممتامو تتقطا من هناهام طا وعامصعه معمماباع مه همعط ۵ وعاامتن عصتافهم 
۰ 16/1۰17۲205 ۸)0۵5://01.0۲8/10۰10ظ 201-210۰ :66 جوما1661:710 5616716۵ ۲-۳۵۵0 ۲,۲۷۷ ۵0۴ 09۲۱۱۵1 0۳00۵6۲65۰ 


م6۵02 طویام0 مه )هم ۵۶ وصتممتانلجم متس ممتاتل20 )521 01 ۴۲6۵۲65 .(2017) ,۷۲ ,15۵201۷27 ر.ظ و۷۲0 . 


۰ 83 10.1 /105://001.078 .37-46 :(27)3 م60 ۱ 0۴۳۵۵4 09۱۱۵ .0۳00۵۵65 


حدم 1 .فممتام)ناهانظ من .جوهامنوعع۱ تعع 10 ۱۱۳۵0۵6100 ۸۸ 2011(۰) یک روهظ .. 

۰ ۷0۲ ۱6 .قصمتاهت۲۵01 ۲ ۷ 1۵61۱۵09 ۵00 561۵066 6۵۲۵۵1 ۷/۵6۳ 1987(۰) ۷۰ ,۳08۵۵۲۵02 . 

۱و۷۵۲نه۲] موتطه [ .«وه۵ا66/7۵ 6۵ .۱۱ بطم0220هزهک۴ . 

ما فمامتصطهع] رمصماولودم اصماووم ,۷۶ اصماجمه تمج۳۷ صحافدمی (1985) بکا.ی) رتمطاملنا عک راک ررولعقا بر ۷ رهم‌ففگ . 


۸٩٩00. 6۵۲۵۵ ۰‏ بصظ ۱۰(۰) ۱ تلد .۴۳۵۵۵6 ۲۷۷۷۱۵۵۶ ۵۴ «و۲۳۳۱۵۵۱۵ نصا .ععنام1۱ معط ۵1۲و ۵۶ ردامردتع2۱۷6۵ 
51-۰ .00 ۱۷۲۳۰ ,لنا2ظ ]5 

هملد مه ومتاوتمامهتهص آهمنوما0عظ( مه م۵ 20010۷۵8 ۵۶ ومصمیاما ,(2000) ,۲.۳۲۲ رمق عک ریک رتقتامصه]۱۷ ریک 12۷1 
202-۰ . .0 :(210)3 چوما61۵ع7 .که 60ج ۲۵۵4 ۵0۵۵0 0 مالعتسا10 همعط ۵۶ «اتلدتان 
۰ ۱۲05://001۰0۲2/10۰1007/۳1:000055 

01080 01۱ 56161۱6۵ 0۲۵0۵0۵615 0617ظ حص1 .عصصماود «عم‌لده طا داصهمه :۲600 20 2010 0۲010عوخ۸ 2014(۰) .9. رتطه 
۰ ۵ .183-197 .۲ 

0۵ 1101۰ ۷/۵۵۲ 18 مومتطاهاتاع 001960 عع۳ 20 ۲۵00660 م۲۵ 0۶ ورو7 2ص ,(1995) ,2۸۶ رصمن کی ر.ما.! م001614 
.16/0733-5210)95(90028-4 10۰10 /۲)05://001,01۲8 .21:127-136 5616766 /6۲6۵) 0 

6 126 :18 .واصم 121601 تمامجن مه عقاوم ۵ وموتطوممتها1۵ ممتامصیم منت :(1994) ۲۰ ,مصاما عک با ,91206 
23-۰ .۵0 ,۷۵۲ ۱۱۵۷ را ۵۱۱۵ ۱۵۴۵۱۵۵۲ ۳۱۵۰(۰) ۳۱ تنج .۳۵۵00 ۲۵۵۵۵۲ زره ع0۵0/۵) 0 

۰ :۷۵۱ ما60 ۵۱ ۱۵ ۲۷۷۵۵۲ ۱۱۰ .وه ۵90 ۵۳94 ۳۵۱۵۸ 1988(۰) ,1.۸ ,عاعاظ عک .0۰۷۷ ,۷۷۲۲1۵16۷ 
2-۰ 159 .00 ,۱۷۲18868012 پلناهظ ,91 ,186 ب۸۵۵ ۵۰(۰) ۷۰ ,2ظ۲2عطمظ 

۱0۰(۰) ۷۰ رحطهعططوظ .3 ۱۷۵۱۰ «وما۵ رمع ۵0۳ ات۵ ۲۷۷۲۵۵ ۱۱۰ .0۵ 0۴۱۷۷۱۵۵ 1۲۵۲۵ 1971(۰) با ,اطعام7 
1۱9-۰ .0۵ ,ه)0ومصصا۱۷ بلبیهظ۴ 51 بننض۸خظ 

0 10۲ دهع ععمصصا ۵۶ ممتاهء‌ناممود 4ص فاصممصممامع0 اصعععک 2006(۰) با رتم2 کی .1.۷۷ بطناا بن) ,226182 
113-1 . :17 1061۳0008۲ .. ع06ععگ ...۵۵8 0 .. هل . مصمتاهعمعصا ...هه مماماهه .. واتلمتان 
...005://001.0۲2/10.1016/[.019.2006 
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